(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
27. Dezember 2002 (27.12.2002) 




(10) Internationale Veroffentiichungsnummer 

PCT WO 02/102618 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 

GOIG 3/08 

(21) Internationales Aktenzetchen: 



B60N 2/00, 



PCT/EP02/04825 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

2, Mai 2002 (02.05.2002) 



(25) Einreichungsspracfae: 

(26) Verdifeatlichungssprache: 
(30) Angaben zur Prioritat: 



Deutsch 
Deutsch 



101 20 977.0 



1. Mai 2001 (01.05-2001) DE 



( 71 ) An melder (flir alle Bestimmungsstaaten mit A usnahme von 
US): BIZERBA GMBH & CO. KG [DE/DE]; Wilhelm- 
Kraut-Strasse 65, 72336 Balingen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmeider (nur fur US): SELIG, Klaus Peter 

[DE/DE]; Untere Dorfstrasse 67, 72336 Balingen- Weil stel- 
ten (DE). VOGLER, Stephan [DE/DE]; Justinus-Kemer- 
Strasse 10. 72469 Messstetten (DE). 

(74) Anwaite: WOSSNER, Gottfried usw.; Uhlandstrasse 
14c, 70182 Stuttgart (DE). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: VEHICLE SEAT 



(54) Bezeichnung: FAHRZEUGSITZ 




< 

00 

o 




Fahrzeugboden definiert zu variieren. 



(57) Abstract: The invention relates to a vehicle seat compris- 
ing a seat frame for holding a seat surface, and a support frame 
holding the seat frame at a pre-determined distance from the 
floor of the vehicle and connecting the seat to the floor. The aim 
of the invention is to improve one such seat in such a way that 
the seat provides information about the weight of the passenger, 
which, above all, is not essentially influenced by the highly com- 
plex relationships in terms of measuring techniques and other 
particularities of the environment. To this end, the support frame 
comprises a height adjustment device for varying the distance 
between the seat frame and the floor of the vehicle in a detmed 
manner, at least three force measuring cells are arranged at the 
comer points of an imaginary polygonal surface, said cells re- 
sponding to a weight force acting on the seat surface and sup- 
plying a signal corresponding to said weight force, the signal 
resulting from a distance measurement; and the force measur- 
ing ceils respectively comprise a one-piece force sensor having 
an elastically deformable part and a non-deformable part. Said 
non-deformable part is fixed to the frame and the eiasdcally de- 
formable part is fixed to the rotational point of the height adjust- 
ment mechanism or vice versa. 



(57) Zusamn^enfassung; Um einen Fahrzeugsitz mit einem 
Sitzrahmen zur Halterung einer Sitzflache und mit einem 
Tragrahmen, welcher den Sitzrahmen mit einem vorgegebenen 
Abscand zum Fahrzeugboden h^t und den Fahrzeugsitz mit 
dem Fahrzeugboden verbindel, so weiterzubilden, dass der Sitz 
Informationen liber das Gewicht der Insassen liefert, die vor 
allem von den messtechnisch sehr schwierigen Verhaitnissen 
und den sonstigen Besonderheiten der Umgebung innerhalb 
eines Fahrzeugs im Wesendichen unbeeingflusst sind, wird 
voigeschlagen, dass der Tragrahmen eine Hohenverstell- 
voirichtung- umfasst, um den Abscand des Sitziuhmens zum 
dass mindestens drei Kraftmesszellen an den Eclqiunlcten einer imaginaren polygonalen 
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Flache angeordnet sind, welche auf eine auf die Sitzflache wirkende Gewichtslaaft ansprechen und ein der Gewichtskraft 
entsprechendes Signal liefem, wobei das einer Gewichtskraft entsprechende Signal aus einer Abstandsmessung lesuldert, 
und dass die Kraftmesszellen jeweils einen einstUckigen Kraftaufnehmer mit einem- eiastisch verformbaren und-einem-nicht 
verformenden Teil aufweisen, wobei das nicht verformende Teil gestellfest und das eiastisch verformbare Teil an einem Drehpunkt 
des Hohenverstellmechanismus* oder umgekehrt befestigt ist. 
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FAHRZEU6SZTZ 



Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugsitz mit einem Sitzrahmen zur Halterung ei- 
ner Sitzflache und mit einem Tragrahmen, welcher den Sitzrahmen mit einem 
vorgegebenen Abstand zum Fahrzeugboden halt und den Fahrzeugsitz mit dem 
Fahrzeugboden verbindet. 

Im Zuge der serienmaBigen Einfuhrung von Alrbags fur den Beifehrersitz in Kraft- 
fahrzeugen stellt sich das Problem der Erkennung der Sitzplatzbelegung, so dass 
der Beifahrer-Alrbag nur in solchen Fallen zur Zundung freigegeben ist, in denen 
der Sitzplatz belegt ist. Ein Zunden des Beifahrer-Airbags bel nicht belegtem Bei- 
fahrersltz hat nicht nur zur Folge, dass im Falle eines Unfalles unnotigerweise im 
Fahrzeug ein zusatzlicher Druckanstieg durch das Zunden des Beifahrer-Airbags 
verursacht wird, sondern durch die Integration des Beifahrer-Airbags in das Ar- 
maturenbrett sind nachfolgend einer Zundung des Airbags auch erhebliche Repa- 
raturmaBnahmen im Innenraum des Fahrzeuges notwendig. 

Verschiedene Probleme, die beim Zunden von Airbags beobachtet wurden, wenn 
Kleinkinder oder auch Jugendliche auf dem Beifahrersitz mitgenommen werden, 
haben letztendlich zu der Forderung gefiihrt, dass ein Airbag im Falle eines Un- 
falles auf die auf dem Fahrzeugsitz sitzende Person angepasst in Funktion gesetzt 
werden muss- 

Dadurch stellt sich das Problem der Ermittlung der notwendigen Daten fur eine 
bedarfsgerechte Zundung des Airbags. 
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Ein moglicher Ansatzpunkt besteht darin, das Gewicht des jeweiligen Fahrzeugin- 
sassen zu erfassen, wobei von einer Gewichtsbestimmung abgeleitet dann auf die 
GroBe und kdrperliche Robusthett des Insassen geschlossen wird. 

Das US-Patent 5,739,757 schlagt vor uber in dem Sitzkissen eines Fahrzeugsitzes 
eingearbeitete Sensoren das Gewicht des Fahrzeuginsassen zu bestimmen und 
nur Im Falle, dass unteres Gewichtslimit uberschritten wird, den Airbag in Unfall- 
situationen zu ziinden. Daruber hinaus wird kann die Position des Insassen auf 
dem Sitz bestimnnt werden, so dass der Airbag abgeschaltet werden kann, falls 
sich der Insasse zu dicht am Airbag fur eine gefahrlose Zundung aufhalt. Als 
Sensoren werden dabei ferromagnetische Elemente empfohlen, welche bei der 
hier auftretenden liorizontalen Zugbelastung ihr magnetisches Feld andern. 

Nachteilig bei dieser Losung 1st, dass sich Anderungen in der Federkonstante der 
Sitzfederung (Alterung, Gebrauch) zu einer zusatzlichen Nullpunktsdrift des Wa- 
gesignals der Sensorelemente fuhren. Daruber hinaus treten erhebliche Mess- 
fehler beim Beschleunigen des Fahrzeugs oder bei dessen Abbremsen auf, die 
aufwandig korrigiert werden mussen. Negativ bemerkbar macht sich bei diesen 
l^essfehlern, dass sie Storsignalen mit einer langen Periode/niedriger Frequenz 
entsprechen. Im Ergebnis muss eine zeitaufwandigere Korrektur vorgenommen 
werden, welches das Messsystem von Haus aus trage macht. Bei schrag stehen- 
dem Fahrzeug wird daruber hinaus ein groBer Messfehler erhalten, der nur unter 
erheblichem Aufwand korrigierbar ware. 

Die DE 38 09 074 Al schlagt vor uber die Anordnung von Gewichtssensoren im 
Bereich der Sitzschiene des Fahrzeugsitzes die Sitzposition oder Schwerpunktlage 
des Fahrzeuginsassen zu bestimmen und je nach Sitzposition zu entscheiden, ob 
der Airbag in einer Unfallsituation teilweise Oder voll gezundet und zum Entfalten 
gebracht wird. Hier werden ganz allgemein induktive Sensoren empfohlen, wobei 
zum eigentlichen Sensoraufbau keine Empfehlung gegeben wird. 
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Nachteilig bei dieser Losung ist vor allem, dass hier die Sitzschienen hdher iiber 
dem Fahrzeugboden angeordnet werden miissen als es ohne die Sensoren sonst 
notwendig ware. Dies beeintrachtigt aber die Kopffreiheit fur die Insassen des 
Fahrzeugs. 

I^esstechniscli gesehen ist das Fahrzeuginnere extrem problembehaftet, da nicht 
nur Stdrsignale der Motorzundung in erheblichem Umf^ng auftreten und signal- 
techniscli zu eiiminieren sind, sondem auch bezuglich der Funktionsfahigkeit ein- 
zusetzender Sensoren mit extremen Temperaturbedingungen in einem Bereich 
von beispielsweise -40 bis +85 ""C sowie bis zum Taupunkt reichende Luftfeuch- 
tigkeit zu berucksichtigen sind. 

Ferner ist zu berucksichtigen, dass auf den Sitz nicht nur die Gewichtskrafte der 
Insassen wirken, sondern beim Beschleunigen und insbesondere beim plotzlichen 
Abbremsen des Fahrzeugs Krafte auftreten, die ein Vielfaches groBer sind, ganz 
zu schweigen von den in einer Unfallsituation auftretenden Krafte, die ebenfalls 
nicht zu einem Fehlverhalten der Sensoren fiihren durfen. 

Dazu kommen die in heutigen Kraftfahrzeugen vorgesehenen verschiedenen Ver- 
stellmoglichkeiten fur einen Fahrzeugsitz, die das Messergebnis auch nur inner- 
halb definierter Grenzen beemflussen durfen - 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen Fahrzeugsitz der eingangs beschrie- 
benen Art so weiterzubilden, dass der Sitz Informationen uber das Gewicht der 
Insassen liefert, die vor allem von den messtechnisch sehr schwierigen Verhalt- 
nissen und den sonstigen Besonderheiten der Umgebung innerhalb eines Fahr- 
zeuges im wesentlichen unbeeinflusst sind, und dass die Bauhohe des Fahrzeug- 
sitzes im Wesentlichen unverandert bleibt. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Fahrzeugsitz erfindungsgemaS 
dadurch gelost, dass der Tragrahmen eine Hohenverstellvorrichtung umfasst, um 
den Abstand des Sitzrahmens zum Fahrzeugboden definiert zu varlleren, dass 
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mindestens drei Kraftmesszellen an den Eckpunkten einer imaginaren polygona- 
len Flache angeordnet sind, welche auf eine auf die Si'tzflache wirkende Gewichts- 
kraft ansprechen und ein der Gewichtskraft entsprechendes Signal liefern, wobei 
das einer Gewichtskraft entsprechende Signal aus einer Abstandsnnessung resul- 
tiert, und dass die Kraftmesszellen jeweils einen einstuckigen Kraftaufnehmer mit 
einem elastisch verformbaren und einem nicht verformenden Teil aufweisen, wo- 
bei das nicht verfornnende Teil gestellfest und das elastisch verformbare Teil an 
einem Drehpunkt des Hdhenverstellmechanismus Oder umgekehrt befestigt ist. 

Auf Grund der Anordnung der Kraftmesszelie Oder der Kraftmesszellen an Dreh- 
punkten des Hdhenverstellmechanismus wird ein Gewichtsignal erhalten, das un- 
abhangig davon ist, in welcher Position sich der Fahrzeugsitz, in Langsrichtung 
des Fahrzeugs gesehen, gerade befindet, und bei welcher auch weitere Verstell- 
moglichkeiten des Sitzes zugeiassen werden konnen, z. B. die Hohenversteliung, 
die Einstellung der Neigung der Ruckenlehne, die Verschwenkung der Sitzflache 
um eine Achse quer zur Fahrzeuglangsrichtung etc., ohne dass das Messsignal 
hierdurch in unzulassigem AusmaB verfalscht wird. 

Insbesondere erfolgt die Messung von vertikal eingeleiteten Kraften, mit dem 
Vorzug, dass Storkrafte, die bei dieser Losung insbesondere Vibrationen oder 
Schlage bei unebener Fahrbahn darstellen, relativ einfach, beispielsweise durch 
Mittelwertbildung, korrigierbar sind, da die Frequenz der Storsignale groB ist und 
Mittelungsperioden von z.B. 1 s bereits ausreichende Ergebnisse erzielen. Schrag 
stehende Fahrzeuge rufen einen bedeutend kleineren Messfehler hervor als die 
bei der Messung von horizontal wirkenden Kraften der Fall ist. 

Der einstuckige Aufbau der Kraftaufnehmer eriaubt eine einfache, sehr stabile 
und raumliche kompakte Bauweise und bietet gleichzeitig die Gewahr fur verlass- 
liche Messwerte. 

Die Entscheidung, die Messwerte mittels Abstandsmessung zu gewinnen, hat den 
Vorteil, dass im Vergleich zur Dehnungsmessung ein groBerer Messweg zur Ver- 
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fiigung steht. Dies ist von besonderer Bedeutung bei der Verwendung eines me- 
chanischen Uberlastschutzes. 

Hierbei kann dann entweder der Sitzrahmen mit dem nicht verformenden Teii des 
Kraftaufnehmers und der Tragrahmen mit dem elastlsch verformbaren Oder aber 
umgekehrt der Sitzrahmen mit dem elastisch verformbaren Teil des Kraftaufneh- 
mers und der Tragrahmen mit dem nfcht verformenden Teil des Kraftaufnehmers 
verbunden werden, so dass der Kraftaufnehmer vorzugsweise eine direkte Ver- 
bindung zu Sitz- und Tragrahmen aufweist. 

Allgemeiner ausgedruckt kann erfindungsgemaB das nichtverformende Teil einen 
Drehpunkt des Hohenverstellmechanismus aufnehmen und das elastisch ver- 
formbare Teil gestellfest angeordnet und befestigt werden Oder aber es kann das 
elastisch verformbare Teil einen Drehpunkt des Hohenverstellmechanismus auf- 
nehmen und der nicht verformende Teil gestellfest angeordnet und befestigt 
werden. 

Die Wahl des einen Drehpunkts des Hohenverstellmechanismus (z.B. der be- 
nachbart zum Sitzrahmen oder der benachbart zum Fahrzeugboden bzw. der 
Sitzschiene angeordnete Drehpunkt) kann nach den baulichen Gegebenheiten 
des Sitzes und/oder des Fahrzeugs getroffen werden. Die vorgenannten erziel- 
baren Vorteile werden in jedem dieser Falle erreicht. 

Vorzugsweise werden dabei Kraftmesszellen mit induktiv arbeitenden Kraftauf- 
nehmern verwendet. Induktiv arbeitende Kraftaufnehmer lassen sich sehr sto- 
rungsunanfallig und insbesondere mechanisch extrem belastbar bauen, was bei 
einem Kraftfahrzeugsltz von besonderer Bedeutung Ist, da auf den Sitz beim Be- 
schleunlgen und Abbremsen bereits im normalen Fahrbetrieb hohe Krafte einwir- 
ken konnen. Im Falle eines Unfalles vervielfachen sich die auf die Kraftmesszelle 
einwirkenden Krafte erhebllch. 
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Bevorzugt wird ein nach dem Wirbelstromprinzip arbeitendes Sensorelement ver- 
wendet. Weiter bevorzugt sind solche Sensorelemente, bei denen die Wagesig- 
nale frequenzanalog anfallen, da hier ein besonders groBes und storsicheres Sig- 
nal erhalten wird. DIese Sensorelemente haben den welteren Vorteil, dass die 
Wagesignale einfach auswertbar und weiterverarbeitbar sind. 

Am meisten bevorzugt ist die Anordnung von vier Kraftmesszelien, 

Die Bauhohe oder der sogenannte Hiiftpunkt eines Fahrzeugsitzes ist deshalb von 
Interesse, well er Bestandteil einer Fahrzeugzulassung darstellt und ein indirelctes 
MaB fur die Kopffreiheit des Fahrzeuges ist. Eine Veranderung des Huftpunktes 
uber ein * je nach Fahrzeugtyp - festgelegtes MaB bedeutet zwangslaufig, dass 
eine Anderung vorgenommen wird, die entweder eine Anderung an der Fahr- 
zeugkonstruktion oder eine Anderung der Zulassung des Fahrzeuges notwendig 
macht. 

Bei der Verwendung von drei oder mehreren Kraftmesszellen kann man daruber 
hinaus auch Verlagerungen des Schwerpunktes der auf dem Fahrzeugsitz sitzen- 
den Person feststellen und bei der Auswertung der Wagesignale berucksichtigen. 

Dies ist insbesondere von Bedeutung, weil sich auf Grund der in der Regel am 
Fahrzeugboden aufgestellten FuSe eines Insassen sogenannte Kraftnebenschlus- 
se ergeben, so dass Gewichtssignale erhalten werden, die ein geringeres Gewicht 
vortauschen als es tatsachlich dem Korpergewicht des Insassen entspricht. 

Uber die Schwerpunktermittlung und die individuellen Signale der einzelnen 
Kraftmesszellen bzw. deren Auswertung kann dieser Umstand berucksichtigt und 
insbesondere auch in Abhangigkeit der jeweiligen individuellen Sitzeinstellung 
unterschiedlich bewertet werden. Von dem Ergebnis der Schwerpunktermittlung 
lasst sich daruber hinaus auch ein Ruckschluss auf die Position des Insassen re- 
lativ zur Airbagposition Ziehen und damit die Insassengefahrdung beim Zunden 
des Airbags abschatzen. 
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Sieht man von Anderungen ab, die sich durch Kraftnebenschliisse ergeben, so 
findet man bei einer Verstellung in Langsrichtung bei dem erfindungsgemaSen 
Fahrzeugsitz kei'nen wesentlichen Einfluss auf das Signal, welches von der Kraft- 
messzelle erzeugt und zur Verfugung gestellt wird; auch bei der Hohenverstel- 
lung bleibt auf Grund der erfindungsgemaBen Anordnung der Kraft messzelle (n) 
das Wagesignal im obigen Sinne unbeeinflusst. 

Urn verschiedene Fallgestaltungen und KorrekturmaBnahmen vornehmen zu kon- 
nen, um dem Korpergewicht des Insassen trotz ail der vorher aufgezeigten 
Probleme moglichst nahe zu kommen, werden die Kraftmesszellen mit einer 
Auswerteschaltung verbunden, welche von den Kraftmesszellen empfangene Wa- 
gesignale aufbereitet und an einer Schnittstelle fur die Fahrzeugelektronik ein 
Ausgangssignal berettstellt. 

Damit lassen sich die Signale von mehreren Kraftmesszellen verarbeiten und so 
ein einheitliches Ausgangssignal fur die Fahrzeugelektronik bereitstellen. Dabei 
kann auch eine Mittelung der uber den Zeitverlauf erfassten Wagesignale erfol- 
gen, um so zu stabileren Messwerten zu kommen. 

Bevorzugt wird ein Ausgangssignal bereitgestellt, welches anzeigt, in welche von 
mehreren vordefinierten Gewichtsklassen der auf dem Sitz sitzende Insasse fallt. 

Damit wird die Ansteuerung von in Stufen ziindbaren Airbags deutlich verein- 
facht, da die eigentliche Auswertung und Festlegung der Art der Funktion der Air- 
bags bereits in die Auswerteschaltung integriert werden kann. 

Auf Grund der extremen Temperaturschwankungen im Inneren eines Fahrzeuges, 
die leicht eine Temperaturspanne von 80 ®C ubersteigen kann, ist es bevorzugt, 
die Auswerteschaltung mit einem Temperatursensor zu verbinden, wobei dessen 
Temperatursignal von der Auswerteschaltung empfangen und zur Temperatur- 
korrektur der Wagesignale verwendet wird. 
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Bei besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wer- 
den die Temperaturmesswerte jeweils benachbart zu den Kraftmesszellen er- 
fasst, da sich insbesondere bei den zum Fahrzeuginneren llegenden Kraftmess- 
zellen andere Temperaturverhaltnisse ergeben konnen als bei den benachbart zur 
Fahrzeugkarosserie angeordneten. 

Die Auswerteschaltung kann dann auch die Funktion ubernehmen, belspielsweise 
bei der Verwendung von vler Kraftnnesszellen den Schwerpunkt des Gewlchtes 
des Insassen auf der Sitzflache festzulegen, wobei hiervon verschiedene Korrek- 
turen abgeleitet werden konnen. Der Schwerpunkt wird sich namlich abhangig 
davon, welche Sitzhaltung der Insasse auf dem Sitz einnimmt, verschieben, und 
hiervon lasst sfch dann nlcht nur die Korrektur der Kraftnebenschlusse anpassen, 
sondern auch das Gefahrdungspotenztal des Insassen bei der Infunktionsetzung 
des Airbags besser abschatzen und berucksichtigen. 

Femer kann die Auswerteschaltung eine Diagnoseeinheit umfassen, weiche in 
vorgegebenen Zeltabstanden oder aber beim Eintritt vorgegebener Ereignisse, 
belspielsweise beim Offnen des Kraftfahrzeuges, eIne Prufung auf die Funktions- 
fahigkeit der Kraftmesszellen vornimmt. So kann rechtzeitig erkannt werden, ob 
eine der Kraftmesszellen inkonsistente Werte ergeben sollte und so bei einer Be- 
stimmung des Gewichtes von Insassen nicht mehr berucksichtlgt werden darf. 

Gleichzeitig kann dann in einem solchen Fall auch eine Warnmeldung erzeugt 
werden, die den Fahrer des Kraftl^hrzeuges auf diesen Umstand hinweist, so 
dass dieser Defekt moglichst schnell behoben werden kann. 

Daruber hinaus kann die Auswerteschaltung mit einer Speicherelnheit versehen 
sein, welche der Auf^eichnung der Wagesignale der Messzellen uber einen vorge- 
gebenen Zeitraum und/oder der Aufzeichnung der Ausgangssignale und/oder der 
Temperatursignale dienen kann. 
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Damit lasst sich nicht nur eine Drift der Signale der einzelnen Kraftmesszellen 
uber langere Zeitraume hinweg verfolgen und so eine Nullpunktsanpassung au- 
tomatisch durchfuhren, sondern dies ermoglicht aucli die Unterscheidung zwi- 
schen Nullpunktsdrift und dem Ablegen von Gegenstanden, beispielsweise einer 
Aktentasche, auf dem Beifahrersitz. 

Dies ermoglicht weiterhin auch das leichtere Feststellen eines Defektes einer der 
Kraftmesszellen. 

Bevorzugt wird die Speichereinheit Ergebnisse der Aufbereitung der Wagesignale, 
der Diagnoseeinheit, der Signale des Temperatursensors oder der Tempertatur- 
sensoren und/oder Spitzenbelastungswerte des SItzrahmens, gegebenenfalls zu- 
sammen mit einem Zeitsignal, speichern. 

In einem solchen Fall hat man die Moglichkeit, die aufgezeichneten Signale im 
Falle eines Unfalles auszuwerten und so Ruckschlusse auf den Verlauf und mogli- 
cherweise sogar die Ursachen eines Unfalles zu nehmen. 

Bevorzugt weist der erfindungsgemaBe Fahrzeugsitz eine mechanische Uberlast- 
sicherung auf, welche die Relatlvbewegung der elastisch verformbaren Telle der 
Kraftaufnehmer gegeniiber den nicht verformenden Telle begrenzt. 

Gegeniiber einem am Kraftaufnehmer selbst angeordneten mechanischen Uber- 
lastschutz hat die hier bevorzugte Anordnung am Fahrzeugsitz den Vorteil, dass 
der Kraftaufnehmer und damit die Kraftmesszelle insgesamt auch bei sehr gro- 
Ben stoBartigen Belastungen geschutzt werden kann. 

AuBerdem vereinfacht sich das Hersteilungsverfahren fiir den einstuckigen Kraft- 
aufnehmer. 
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Ferner erlaubt diese MaBnahme den Kraftaufnehmer moglichst kompakt zu ge- 
stalten, da man den nnechanischen Uberlastschutz nicht integrieren muss. Ande- 
rerseits gibt dies auch groBere Freiheit in der Ausgestaltung und Anordnung des 
mechanischen Uberlastschutzes, 

Aufgrund des erfindungsgemaB ausgewahlten Messprinzips der Verfolgung von 
Abstandsanderungen und den daraus resultierenden relativ groBen Messwegen 
lasst sich eine mechanische Uberlastsicherung relativ einfach und kostengunstig 
realisieren, da Toleranzen in derselben GroBenordnung wie der mechaniscfie 
Messweg (z.B- 1 bis 2 mm) produktlonstechnisch problemlos einhaltbar sind. Me- 
chanische Uberlastsicherungen dieser Art sind mit den zu fordemden Toleranzen 
fertigungstechnisch einfech zu beherrschen und verlangen kelne Justlermogllch- 
keiten. 

Die Uberlastsicherung umfasst vorzugsweise einen Anschlag in Belastungsrich- 
tung und in Entlastungsrichtung, so dass typische Uberlastsltuationen, wie z.B. 
Heck- und Frontaufprallsituation ohne Beschadlgung des Kraflaufnehmers bewal- 
tigt werden konnen. 

Konstruktiv am einfachsten ist dabei die Anordnung des Oder der Anschlage am 
Sitz- Oder Tragrahmen. 

Diese und weitere Vorteile der Erfindung werden im weiteren an Hand der Zeich- 
nungen im Einzelneh noch naher eriautert. 
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Es zeigen im Einzelnen: 

Figur lA und IB: eine schematische Darstellung in Vorder- bzw. Seitenan- 

sicht eines erfindungsgemaBen Fahrzeugsitzes; 

Figur 2A und 2B: schematische Vorder- und Seitendarstellung eines erfin- 
dungsgemaBen Fahrzeugsitzes mit hohenverstellbarer 
Sitzflache; 



Rgur 3: eine Detailansicht der Anordnung einer Krafmesszelle an 

einem erfindungsgemaBen Fahrzeugsitz; 

Figur 4A und 4B: eine Seitenansicht und eine Draufsicht auf eine Kraft- 

messzelle eines erfindungsgemaBen Fahrzeugsitzes; 

Figur 5: schematische Darstellung eines Sensors fCir eine Kraft- 

messzelle wie in den Rguren 4A und 4B gezeigt; 

Figur 6: Schnittansicht durch einen Sensor einer erfindungsgemaB 

verwendeten Kraftmesszelle; 

Figur 7: eine Seitenansicht durch einen Teil eines erfindungsge- 

maBen Fahrzeugsitzes; und 

Figur 8 eine Schnittansicht langs Linie 8 - 8 der Figur 7. 



Die Figuren lA und IB zeigen einen Fahrzeugsitz 10 mit einem Sitzrahmen 12 
und einem Tragrahmen 14, wobei der Fahrzeugsitz 10 uber den Tragrahmen 14 
an Schienen 16 an einem Fahrzeugboden 18 befestigt ist. An den Schienen 16 ist 
der Sitz 10 in Langsrichtung des Fahrzeuges verfahrbar und so der Abstand des 
Sitzes zum Armaturenbrett Oder Lenkrad einstellbar. 
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In dem vorliegenden Beispiel der Figuren lA und IB ist der Sltzrahmen 12 von 
denn Tragrahnnen 14 an vier Punkten in einem definierten Abstand iiber dem 
Fahrzeugboden 18 gehalten. An der Stelle der Verbindung des Sitzrahmens 12 
mit dem Tragrahmen 14 sind erfindungsgemaB vier Kraftmesszellen angeordnet, 
die im vorliegenden Fall als indul<tive Kraftmesszellen ausgefuhrt sind. Diese 
Stellen sind gleichzeitig als Drehlager eines Hohenverstellmechanlsmus ausgebil- 
det. An dem Sitzrahmen 12 ist eine Sitzflache 22 gehalten und eine Ruckenlehne 
24 angelenkt. Wie aus den Figuren lA und IB ersichtlich, andert sich ein Wage- 
signal auf Grund der Belastungen im Sinne der Pfeile 26 nicht, wenn der Sitz ent- 
sprechend Doppelpfeil 28 in Figur IB in Langsrichtung des Fahrzeugs nach vorne 
Oder nach hinten bewegt wird. 

Auf Grund der verwendeten vier Kraftmesszellen 20 lasst sich iiber eine Auswer- 
teschaltung der Schwerpunkt der auf der Sitzflache 22 sitzenden Person feststel- 
len und so zusatzlich abschatzen, wie groB ein Kraftnebenschluss ist, der durch 
das Aufstellen der Fu6e auf dem Fahrzeugboden 18 erzielt wird. 

Die Figuren 2A und 2B zeigen einen Fahrzeugsitz 30 in einer Vorder- bzw. Sei- 
tenansicht mit einem Sitzrahmen 32 und einem Tragrahmen 34. Der Tragrahmen 
34 ist an Schienen 36 an einem Fahrzeugboden 38 in Langsrichtung des Fahr- 
zeuges verschieblich befestigt. Der Tragrahmen 34 ist im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel hohenverstellbar und halt den Sitzrahmen 32 an vier Punkten. Die 
Verbindung zwischen Tragrahmen 34 und Sitzrahmen 32 geschieht uber Kraft- 
messzellen mit einem Kraftaufnehmer, wobei der Kraftaufnehmer ein nicht ver- 
formendes Teil und ein elastisch verformbares Teil aufweist. Eines der beiden 
Telle ist am Sitzrahmen 32 montiert, das jeweiis andere an dem Tragrahmen 34. 
Am Sitzrahmen 32 ist eine Sitzflache 42 sowie eine Ruckenlehne 44 gehalten. 
Wirkt nun eine Gewichtskraft im Sinne der Pfeile 46 auf den Fahrzeugsitz 30, so 
bleibt das von den Kraftmesszellen 40 erzeugte Wagesignal unabhangig von der 
Hoheneinstellung der Sitzflache 42. 
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Dutch die erfindungsgemaSe Anordnung der Kraftmesszellen 40 an Drehlager- 
punkten zwischen Tragrahmen und Sitzrahmen wind vermieden, dass sich der 
sogenannte Huftpunkt nach oben verlagert. Es kann bei einer Vielzahl von Sitz- 
konstruktionen sogar eine gewisse Hdhe fur den Huftpunkt gewonnen, d. h. die* 
ser niedrlger gelegt werden als bei der urspriinglichen Sitzkonstruktlon. Damit 
vermeidet man die Notwendigkeit einer Neuzulassung eines Fahrzeuges Oder 
auch nur der Anderung einer Zulassung eines Falirzeuges aufgrund der Anderung 
des Huftpunktes. 

Auch eine Verschiebung des Fahrzeugsitzes 30 im Sinne des Doppelpfeils 48 
(Figur 2B) nimmt keinen Einfluss auf die von den Kraftmesszellen 40 ermittelten 
Wagesignale* 

Wird die Sitzflache 42 nach vorn gekippt, d. h. die Hohenverstellung des Trag- 
rahmens 34 vorn geringer vorgenommen als im hinteren Bereich oder umge- 
kehrt, so verlagert sich dadurch automatisch der Schwerpunkt der auf dem Sitz 
30 sitzenden Person. Auf Grund der Anordnung von vier Kraftmesszellen am Sitz 
30 kann diese Gewichtsverlagerung ais Schwerpunktverlagerung festgestellt wer- 
den, und auf Grund dessen konnen gegebenenfalls veranderte Kraftnebenschlus- 
se bei der Auswertung berucksichtigt werden. 

Uber die Ausbildung der Kraftmesszellen, die erfindungsgemaB zwischen Sitz- 
rahmen und Tragrahmen des Fahrzeugsitzes angeordnet werden, wurde bislang 
noch nichts Naheres ausgefuhrt. 

Auf Grund der Storeinflusse, die in Kraftfahrzeugen haufig anzutreffen sind, eig- 
nen sich insbesondere sogenannte induktive Kraftaufnehmer als Bestandteil der 
Kraftmesszellen, wobei die Messwerte als Funktion einer Abstandsanderung er- 
halten werden. Ein Beispiel fur einen solchen Kraftaufnehmer ist in Figur 3 sche- 
matisch dargestellt, die gleichzeitig auch der weiteren Verdeutlichung der Mon- 
tage der Kraftmesszelle zwischen Sitzrahmen und Tragrahmen dient. Die in Figur 
3 gezeigte Anordnung entspricht im Prinzip der Anordnung der Figur 2A/B, wobei 
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diese Losung quasi ohne Anderung direkt auf die konstruktive Losung des Sitzes 
der Figur lA/B ubertragen werden kann. 

Die Kraftmesszelle 40 umfasst hierbei einen Kraftaufnehmer 50, der induktiv ar- 
beitet. Der Kraftaufnehmer 50 beinhaltet ein nicht verformendes Teil 52 und ein 
elastisch verformbares Teil 54. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist das nicht 
verformende Teil 52 mittels Schraubenbolzen an dem Sitzrahmen 32 befestigt, 
wahrend das elastisch verfornnbare Teil 54 im Bereich des Drehpunktes eines 
Verstellmechanismus' des Tragrahmens 34 verbunden ist. WIe aus Rgur 3 leicht 
anschaulich gemacht werden kann, kann das Montageprinzip zwischen Sitzrah- 
men-Kraftaufnehmer 50 und Tragrahmen 34 auch umgekehrt realisiert werden, 
wobei dann das nicht verformende Teil 52 des Kraftaufnehmers 50 an dem Dreh- 
punkt 56 des Tragrahmens bzw. dessen Hoherverstellmechanismus' befestigt ist 
und der elastisch verformende Teil 54 direkt mit dem Sitzrahmen 32 verbunden 
ist. 

Die Figuren 4A und 48 zeigen eine weitere Ausfuhrungsform eines Kraftaufneh- 
mers 60, wie er bei den erfindungsgemaBen Fahrzeugsitzen zum Elnsatz kom- 
men kann. 

Der Kraftaufnehmer 60 besteht aus einem sich nicht verformenden Teil 62 und 
einem elastisch verformbaren Teil 64. Das nicht verformende Teil 62 beinhaltet 
einen Montageabschnitt 66, welcher zwei Bohrungen 67, 68 aufweist, sowie ein 
sich vom Montageabschnitt 66 weg erstreckendes SIgnalgeberteil 70, in wel- 
chem, benachbart zu seinem freien Ende, eine durchgehende Bohrung 72 ange- 
bracht ist. 

Der Kraftaufnehmer 60 ist in seiner Grundform ein rechteckiges, plattenformiges 
Bautell, wobei durch Aussparungen das sich elastisch verformende Teil 64 so 
ausgebildet ist, dass es einen Montageabschnitt 74 und einen Signal gebenden 
Abschnitt 76 aufi/veist. Der Montageabschnitt 74 beinhaltet eine Bohrung 75, uber 
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die das elastisch verformbare Tell 64 beispielsweise mit dem Tragrahmen oder 
aber auch umgekehrt mit dem Sitzralimen verbindbar ist. 

Die Signal gebende Flache 76 des elastisch verformbaren Teils 64 liegt einer Off- 
nung der durchgehenden Bohrung 72 des langgestreckten Sensorhalteteils 70 
gegeniiber. Der Abstand a (gleichzeitig der maximale Messweg) zwischen der 
Signal gebenden Flache 76 und der Offnung der durchgehenden Bohrung 72 liegt 
bevorzugt im Berelch von ca. 1 mm. 

Die Bohrung 72 kann ein Sensorelement aufnehmen, wie es im Folgenden an 
Hand der Figur 5 naher beschrieben wird. 

Insbesondere ermoglicht die durchgehende Bohrung 72 die Anordnung eines In- 
duktlven Sensors in dem Kraftaufnehmerteil in verkapseiter Form, beispielsweise 
indem das an Ort und Stelle angeordnete Sensorelement mit Kunstharz vergos- 
sen und so gegen Umwelteinfliisse abgeschirmt wird, oder aber indem das Sen- 
sorteil, wie in Rgur 5 dargestellt, als gesondert verkapseltes Bauteil in die Boh- 
rung 72 eingesetzt wird. 

Figur 5 zeigt ein Sensorelement 80 mit einem Gehause 82, welches an seiner Au- 
Senseite ein Gewinde 84 aufweist. An seinem freien Ende 85 weist der induktive 
Sensor eine hermetisch abgedichtete, jedoch fur Magnetfelder durchlassige Kap- 
selung auf, wahrend am entgegengesetzten Ende des zylindrischen Gehauses 
radial abstehend ein Sechskant 86 ausgebildet ist. An diesem Ende des Sensors 
80 schlieBt sich dann ein Signalkabel 88 an, das vorzugsweise in einer Steckver- 
bindung 90 endet. 

Der genauere Aufbau des Sensors 80 ist aus der Figur 6 erstchtlich. Diese 
Schnittansicht in Langsrichtung des Gehauses 82 des Sensors 80 ist die Anord- 
nung eines ringformigen Schalenkerns 92, der in einer einseitig offenen Ausneh- 
mung eine Spule 94 aufnimmt. Die offene Seite des Schalenkerns 92 weist zu 
dem offenen freien Ende des Gehauses 82 hin. Das Gehause ist an dem freien 
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Ende 25 gegenuber Umwelteinflussen hermetisch abgedichtet, aber fur magneti- 
sche Felder durchlassig. 

Die Spule 94 ist uber eine elektrische Leitung 95 mit einer einen Oszillator und 
Pegelwandler beinhaltenden Sensorelektronik 96 verbunden, welche ausgangs- 
seitig uber das Kabel 88 das eigentliche Wagesignal des Sensors bzw. des Kraft- 
aufnehmers insgesamt zur Verfugung stellt. Auf Seiten des Sechskants 86 ist das 
Gehause 82 mit einer Gussnnasse 98 verschlossen und so gegen Umwelteinflusse 
gekapselt. Mit seinem Schraubgewinde 84 kann der Sensor 80 dann in die Boh- 
rung 72 des Kraftaufnehmers 60 der Rgur 4A/B eingeschraubt werden, wobei der 
Sechskant 86 glelchzeitig einen Anschlag bildet und so fur einen definierten Sitz 
des Sensorelements 80 in Axialrichtung innerhalb der Bohrung 72 des Kraftauf- 
nehmers 60 sorgt. 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutllch^ dass der erfindungsgemaBe 
Fahrzeugsitz nicht nur fur Kraftl^hrzeuge bzw. Automobile geeignet ist, sondem 
sich beispielsweise auch als Sitz in Flugzeugen eignet, wobei dort dann die Mog- 
lichkeit gegeben ist, eine sehr genaue Abscliatzung der Gesamtmasse der trans- 
portierten Passagiere vorzunehmen. Dies hat Vorteile bei der Abschatzung der 
mitzunehmenden Treibstoffvorrate oder, anders ausgewertet, bei der Berech- 
nung einer zusatzlich moglichen Frachtzuladung. 

Das Signalkabel 88 wird uber die Steckverbindung 90 mit einer (nicht gezeigten) 
Auswerteelektronik verbunden, welche das Wagesignal des Sensors 80 bzw. des 
Kraftaufnehmers 60 gegebenenfalls mit weiteren Wagesignalen von weiteren am 
Fahrzeugsitz montierten Kraftmesszellen aufbereitet und der Fahrzeugelektronik 
ein Signal zur Verfugung stellt, welches beispielsweise ein verschiedene Ge- 
wichtsklassen unterscheidendes Signal ist und so direkt zur Ansteuerung von 
mehrfach ziindbaren Airbags verwendet werden kann. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen ausschnittsweise einen erfindungsgemaBen Fahrzeug- 
sitz 100, welcher einen Hohenverstellmechanismus 102 umfasst und in Langs- 
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richtung des Fahrzeugs verschieblich an einer Sitzschiene (nicht dargestellt) 
gehalten ist. 

Bei der in den Figuren 7 und 8 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine 
Kraftmesszelle 104 mit ihrem Kraftaufnehmer 105 zwischen einer Schiene 106 
und einem Gelenkhebel 108 des Hohenverstelimechanismus 102 angeordnet, 
wobei die Schiene 106 einen nichtverformenden Teil 110 des Kraftaufnehmers 
105, beispielsweise iiber eine Verschraubung, gestellfest halt (im Einzelnen nicht 
dargestellt), wahrend ein elastisch verformbares Teil 112 des Kraftaufnehmers 
105 einen Drehpunkt 114 des Hohenverstelimechanismus 102 aufnimmt. Dieser 
Drehpunkt 114 wird hier von dem Tragbolzen 116 gebildet, der das elastisch 
verformbare Tell 112 durchsetzt und an einem Ende den Gelenkhebel 108 tragt. 

An seinem entgegengesetzten Ende ragt der Tragbolzen 116 ebenfalls uber das 
elastisch verformbare Teil 112 hinaus und durchsetzt einen von der Schiene 106 
vertikal nach oben abstehenden Flansch 118. 

Dieser Flansch 118 wetst an der Stelle, an der der Bolzen 116 hindurchtritt eine 
dffnung 120 auf, welche so dimensioniert ist, dass der Bolzen gerade den maxi- 
mal zulassigen Messweg des Kraftaufnehmers nachvollziehen kann. Bei Kraften, 
die groBer als die maximal zulassigen Krafte in Belastungs- und Entlastungsrich- 
tung sind, wirkt der Flansch 118 mit seiner Offnung 120 als mechanischer Uber- 
lastschutz und verhindert, dass diese Krafte zu einer Beschadigung der Kraft- 
messzelle fuhren. 

Aus Figur 8 ist ersichtlich, dass der Kraftaufnehmer 105 auf Seiten seines ge- 
stellfest montierten nicht verformenden Teils 110 eine Ausnehmung 122 auf- 
weist, in welcher eIn induktiv arbeitender Abstandssensor sowie ein Oszillator 
und zugehoriger Pegelwandler angeordnet werden konnen. 
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PATENTANSP RUCHE 



Fahrzeugsitz mit einem Sitzrahmen zur Halterung einer Sitzflache und mit 
einem Tragrahmen, welcher den Sitzrahmein mit einem vorgegebenen Ab- 
stand zum Fahrzeugboden halt und den Fahrzeugsitz mit dem Fahrzeugbo- 
den verbindet^ dadurch gei<ennzeichnet, dass der Tragrahmen eine Hohen- . 
verstellvorrichtung umfasst, um den Abstand des Sitzrahmens zum Fahr- 
zeugboden definiert zu variieren, dass mindestens drei Kraftmesszellen an 
den Eclcpunkten einer imaginaren polygonalen Flache angeordnet sind, wel- 
che auf eine auf die Sitzflache wirlcende Gewichtskraft ansprechen und etn 
der Gewichtskraft entsprechendes Signal iiefern, wobel das einer Gewichts- 
kraft entsprechende Signal aus einer Abstandsmessung resultiert, und dass 
die Kraftmesszellen jeweils einen einstuckigen Kraftaufnehmer mit einem 
elastisch verformbaren und einem nicht verformenden Teil aufweisen^ wo- 
bei das nicht verformende Teil gestellfest und das elastisch verformbare Teil 
an einem Drehpunkt des Hohenverstellmechanismus' Oder umgekehrt be- 
festigt ist. 

Fahrzeugsitz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftauf- 
nehmer ein induktiv arbeitender Kraftaufnehmer ist, 

Fahrzeugsitz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Tragrahmen am Fahrzeugboden in Langsrichtung des Fahrzeugs ver- 
schieblich und fixierbar gehalten ist. 
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4. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Sitzflache des Sitzes um eine Achse quer zur Fahrzeuglangsrich- 
tung verschwenkbar an dem Tragrahmen gehalten ist. 

5. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kraftmesszellen jeweils einen Temperatursensor aufweisen. 

6. Fahrzeugsitz nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kraftmesszellen mit einer Auswerteschaltung verbunden 
sind, welche von den Kraftmesszellen empfangene Wagesignale auft)ereitet 
und an einer Schnittstelle fur die Fahrzeugelektronik ein Ausgangssignal 
bereitstellt. 

7. Fahrzeugsitz nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus- 
gangssignal ein Signal ist, welches eine von mehreren vorgegebenen Ge- 
wichtsklassen bezeichnet. 

8. Fahrzeugsitz nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Auswerteschaltung mit einem Temperatursensor verbunden ist, dessen 
Temperatursignal empfangt und zur Temperaturkorrektur der Wagesignale 
verwendet. 

9. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteschaltung so ausgebildet ist, dass sie die Wagesignale 
mehrerer Kraftmesszellen zur Bestimmung des Schwerpunkts der auf die 
Sitzflache wirkenden Last auswertet. 

10. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteschaltung eine Diagnoseeinheit umfasst, welche in vorge- 
gebenen Zeltabstanden oder bei Eintritt vorgegebener Ereignisse eine Pru- 
fung auf die Funktionsfahigkeit der Kraftmesszellen vornimmt. 
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11. Fahrzeugsitz nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteschaltung eine Speichereinheit zur Aufeeichnung der Wa- 
gesignale der Kraftmesszellen Ciber einen vorgegebenen Zeitraum umfasst. 

12. Falirzeugsitz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Spei- 
chereinheit Speicherbereiche zum Abspeichern der Ergebnisse der Aufbe- 
reitung der Wagesignale, der Signale der Diagnoseeinheit, der Signale des 
Temperatursensors und/oder von Spitzenbelastungswerten der Wagesig- 
nale der Kraftaufnehnner am Sitzrahmen umfasst, gegebenenfalls mit zu- 
satzlichen Speicherbereichen, in denen l<orrespondierende Zeitsfgnaie spei- 
cherbar sind. 

13. Fahrzeugsitz nach einem der voranstehenden Anspruchen, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Fahrzeugsitz eine mechanische Uberlastsicherung 
aufweist, welche die Relativbewegung der elastisch verformbaren Telle der 
Kraftaufnehmer gegenuber den nicht verformenden Teilen begrenzt. 

14. Fahrzeugsitz nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die mecha- 
nische Uberlastsicherung einen Anschlag in Belastungsrichtung und einen 
Anschlag in Entlastungsrlchtung aufweist. 

15. Fahrzeugsitz nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet dass, mindestens 
einer der Anschlage am Sitzrahmen oder Tragrahmen befestigt ist. 
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